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論 文 内 容 の 要 旨 
 
 現在、経済学、社会学、行動経済学、社会心理学などの分野における人間行動や経済行
動に関する知見の蓄積と共に、人工知能、物理学、数学などの分野における新たなシミュ
レーション技術の開発（またはシミュレーション技術の発達）によって、社会システムの
シミュレーションが可能となってきた。そのため、社会、経済、人間活動などの様々な分
野における状況や問題に対する研究方法の一つとして、経済学、経営学、社会学、政治学
などの社会科学、数学、物理学、工学などの自然科学等、様々な分野の研究者が社会シミ
ュレーションに注目しつつある。 
 従来の社会システムに関する研究においては、数理的・統計的な手法を用いて、対象を
モデル化し、マクロな状況に対して観察や分析などを行っていた。しかし、マクロデータ
を用いる従来の方法では、総体としてのマクロ的な観察ができても、複雑な社会における
個々の意思決定者である組織や個人のミクロ的な観察ができないという問題があった。社
会で提供されている政策やサービスなどの機能と構造をデザインするためには、社会全体
の視点からのマクロ的な観察や分析のみならず、個々の人間行動と社会全体の動態の相互
関係を把握することが必要となっている。このマクロとミクロの相互関係を把握するため
の手法として、社会シミュレーションの手法の1つであるエージェントベース社会シミュレ
ーション（Agent-Based Social Simulation: ABSS）が提案されている。ABSSでは、対象と
する社会システム中の個々の組織や個人をエージェントとし、エージェント間の相互作用
が存在する複雑なモデルを構成することにより、社会全体のマクロな観察と共に、個々の
組織や個人に着目したミクロ的な観察が可能である。しかし、ABSSアプローチには、シミ
ュレーションの対象とする事象や制度などの領域知見の獲得、モデリング、モデルの構築、
妥当性の検証、パラメータの設定、分析などの多くの研究課題が存在している。統一的な
アプローチを構築するため、近年、これらの課題の整理が行われつつある。 
 社会シミュレーションのアプローチには、代表的なものとしてモデルの抽象度に関係し
たアブストラクトモデル、ミドルレンジモデル、ファクシミリモデルの３つのモデルが提
案されているが、分析の目的に応じて、モデルの抽象度を選択することが必要である。ま
た、構築されたモデルの妥当性を検証するため、それぞれのモデルにふさわしい検証方法
を選ぶ必要がある。 
 本論文の目的は、経済市場と社会保障制度の分野において、個々の市場参加者や退職者
に及ぶ影響を、ABSSを用いて分析する方法を提案することである。経済市場と社会保障制
度の分野においても、ABSSを用いた研究が行われているが、個々の市場参加者や退職者に
及ぶ影響を考慮した分析法が十分に検討されているとは言えない。 
 まず、第２章でエージェントベース社会シミュレーションの方法論や分析手法について
説明を行い、本論文で用いた研究プロセスを明確にする。その後、経済市場と社会保障分
野におけるABSSのアプローチを示す。 
 第３章では、経済市場における市場参加者への影響を検討するため、経済市場の一例と
してレモンマーケットを用いる。レモンマーケットでは、売り手は商品に関する情報につ
いて十分に持ち、買い手はほとんどわからないという情報の非対称性が存在するため、市
場に流通する商品の品質が低下することが知られている。このような市場を再現するモデ
ルを構築し、モデルの説明を行った後モデルの妥当性を確認する。 
 第４章では、シミュレーション結果から、非対称性の情報が存在する市場において、売
り手が良品率に依存するシグナルを用いた場合、商品の提供コスト、商品の提供量、シグ
ナルコストを適切に設定することにより、最終的に商品の品質の低下が回避できることを
分析する。シミュレーションにより、良品率に依存するシグナルを用いた場合に発生する
突発的な品質の低下と回復の原因を明らかにした。これらの分析を通して、市場の失敗を
回避できる可能性を見出すと共に、均衡した状況においても突発的に市場に悪影響を与え
るエージェントが発生しうることを示した。レモンマーケットにおける品質の低下を示す
だけでなく、個々のエージェントの動きの分析を通して市場全体に与える影響を考察する
ことが可能となった。 
 第５章では、社会保障制度における個々の市民に及ぶ影響を検討するため、日本の公的
年金制度についてシミュレーション分析を行う。現在の公的年金制度は賦課方式で運営さ
れているため、少子高齢化による保険料負担の増加と年金給付の減少が年々続いている。
保険料額と年金額が度々変更されることにより、保険料の生涯負担と年金の生涯給付との
比率に食い違いが生じ世代間格差の原因になっている。また、少子高齢化によって財政収
支が悪化しており、財政的持続可能性にも問題が生じつつある。これに対して、現行の年
金制度において、世帯構造と世帯類型別の年金所得の将来推計を行う。このような世帯構
造や世帯類型の変化を考察するためには、個々の市民の婚姻状況や就業状況をシミュレー
トする必要がある。個々の市民の状況を把握するためや多様な世帯への影響を観察するた
めには、ABSSがもっとも適している。第６章では日本全国単位の、第７章では都道府県単
位の人口推移について、構築したモデルと国立社会保障・人口問題研究所のモデルとを比
較することにより、妥当なモデルが構築できていることを確認している。 
 第６章では、日本全国の年金ABSSを行うことにより、保険区分別受給者の所得代替率（現
役世代の平均所得に対する年金世帯の年金の割合）の年ごとの変化を示す。また、エージ
ェントの婚姻行動を導入したことにより、厚生労働省の示すモデル世帯を含む、世帯単位
での所得代替率の提示を可能となることを示す。 
 第７章では、日本の都道府県別のABSSを行うことにより、各都道府県の人口変動、所得
代替率と賃金上昇率の関係について検討する。また、各都道府県の現役世代の平均所得に
対する所得代替率を計算することにより、都道府県別に、定額で支給される年金の価値が
可視化できることを示す。以上から、全国単位を対象とした公的年金制度のシミュレーシ
ョン分析により、市民一人一人に及ぶ影響を検討できることを示した。各都道府県を対象
とした公的年金制度のシミュレーションでは、年金受給者が自身の受け取る年金の価値を
考慮し生活設計するための資料として、世帯別地域別の所得代替率を示す意義があるとい
える。 
 最後に第８章で、本論文を総括する。 
 
 
論 文 審 査 結 果 の 要 旨 
 
 本学位論文は、経済市場と社会保障制度の分析のためのエージェントベース社会シミュ
レーションモデルについて取り扱っている。エージェントベース社会シミュレーションの
試みは、1960 年代後半から 1970 年代にかけて、Thomas Schelling が分居モデルを提案し
た頃から注目されるようになっているが、当時のモデルは抽象度が高く、モデルを用いた
シミュレーションにより実際の現象につながる知見が得られる程度のものであった。本論
文の１章と２章でこのアブストラクトモデルが解説されている。その後、1998 年から
Journal of Artificial Societies and Social Simulation が発刊され、創刊から 20 年た
って、活発に論文発表が行われている。また、最近では、計測自動制御学会や情報処理学
会で活発に研究活動が行われている。さらに、経済産業省の平成２０年度 分野横断型科
学技術アカデミック・ロードマップ報告書にも、社会シミュレーションに関する章が設け
られるなど、近年、実社会応用においても、成長が期待される研究分野となっている。社
会シミュレーションの分野の研究には、経済学や社会学、政治学などの社会科学に関する
知見と、シミュレーション技術などの情報科学に関する知見が求められ、社会科学と情報
科学の融合を掲げる本学大学院総合情報学研究科において、非常に分野適合性の高い研究
分野であると言える。 
 本論文では、アブストラクトモデルをさらに複雑化したミドルレンジモデルとファクシ
ミリモデルによるアプローチを提案している。経済市場モデルでは、ミドルレンジモデル
を用いることにより、市場における商品低下を招くレモンマーケットの現象を再現し、シ
グナルの導入による、レモンマーケットの回避方法の検討を行なっている。シミュレーシ
ョンの結果、商品の情報を示すシグナルを提供するコストを、商品を提供するコストと商
品の販売数より大きくするときに、品質低下を回避できることを示している。シグナルを
用いたレモンマーケットの再現に関する研究は行われているものの、買い手側の市場関係
者が支払うべきコストについて、詳細に分析した研究は行われておらず、本論文のシミュ
レーションモデルにより、明らかになった事実である。これらのモデルの構築と分析が、
システム制御情報学会論文誌第２７巻第７号に査読付論文として掲載されている。今後、
実際の市場において、商品の品質の低下を回避するためのコストの導入方法の検討が期待
される分野である。 
 また、社会保障分野のシミュレーションにおいては、ファクシミリモデルによる、年金
の受給額に関する検討が行われている。ファクシミリモデルでは、実社会をできるだけ忠
実に再現するモデル構築が指向されるが、本論文では実人口の 1/100 スケールでのモデル
構築に取り組んでいる。従来の研究が 1/1000 のスケールであったことから、さらに詳細化
に取り組んでいると評価できる。人口推移に関する国立社会保障・人口問題研究所の人口
推移予測と比較することにより、妥当性を検証し、年金に関するシミュレーションを行な
っている。その結果、80 歳前後の高齢者世帯における年金の所得代替率（現役世代の平均
所得に対する年金世帯の年金の割合）の検討が可能になっていることが示されている。ま
た、都道府県ごとのシミュレーションモデルを構築することにより、都道府県別、世帯タ
イプ別の所得代替率の算出に成功している。本論文の取り組みについて、システム制御情
報学会第２９巻第９号に査読付論文として掲載されている。国際会議においては、とりわ
けヨーロッパにおいて、地域別の所得代替率の算出について関心が持たれており、世界的
な展開が期待できる研究である。 
 以上のことから、本論文では、経済市場における個々のエージェントに関係するメカニ
ズムの解明と、社会保障分野における個々のエージェントへの影響を考察するための社会
シミュレーションモデルの開発が行われており、その研究の一部は査読付論文としても公
表されている。 
 よって、本論文は博士論文として価値あるものと認める。 
 
